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Μάγδα Τσολάκη 
 
Η Γλώσσα και η Μετάφραση ως διεπιστημονικό πεδίο έρευνας 
 
Εισαγωγή και ορισμοί 
Το ωραιότερο πεδίο των νευρολογικών επιστημών είναι η μελέτη των ανωτέρων 
νοητικών λειτουργιών. Μία δε από τις πιο σημαντικές ανώτερες νοητικές λειτουργίες 
είναι ο λόγος. Εξαιρετικό πεδίο έρευνας είναι ο τρόπος με τον οποίο λειτουργεί ο 
εγκέφαλος σε σχέση με τον λόγο και την μετάφραση στους δίγλωσσους ή και 
πολύγλωσσους1. 
Πολλές νευροεπιστήμες εμπλέκονται στην προσπάθεια της ερμηνείας της λειτουργίας 
του λόγου και της μετάφρασης. Η Νευρολογία, η Ψυχιατρική, η Ψυχολογία, η 
Αφασιολογία, η Νευροανατομία, η Νευροφυσιολογία, η Νευροακτινολογία, και η 
Λογοθεραπεία. 
Λόγος είναι η κατανόηση, μορφοποίηση και μετάδοση ιδεών και συναισθημάτων. 
Είναι δε εξωτερικός λόγος, που αφορά την κατανόηση προφορικών και γραπτών 
λέξεων και την έκφραση της σκέψης μέσω προφορικών ή γραπτών λέξεων, αλλά και 
εσωτερικός λόγος, που έχει σχέση με σιωπηλές διαδικασίες της σκέψης και με τη 
μορφοποίηση των λέξεων στο μυαλό. 
Ομιλία είναι η εκπομπή του προφορικού λόγου μέσω της άρθρωσης και της φώνησης. 
Γλώσσα είναι συμβολικό σύστημα όπου οι συσχετίσεις μεταξύ σημαινόντων 
στοιχείων  (ήχων, γραφής κλπ) είναι απολύτως αυθαίρετες. 
Ανατομία του λόγου 
Όλο και περισσότερα στοιχεία τεκμηριώνουν την άποψη ότι τα ανθρώπινα όντα είναι 
βιολογικά εφοδιασμένα από τη γέννησή τους με μια αυτόνομη έμφυτη γλωσσική 
ικανότητα που από μόνη της είναι ιδιαίτερα πλευρικά εξειδικευμένη και δεν 
προκύπτει από τη γενική νοητική ικανότητα του ανθρώπου. Είναι πλευρικά 
εντοπισμένη,  διότι λειτουργεί στην πλειονότητα των ανθρώπων που είναι 
δεξιόχειρες, (92%) στο αριστερό ημισφαίριο, αλλά και σε ένα μεγάλο αριθμό 
αριστερόχειρων επίσης στο αριστερό ημισφαίριο. Πιστεύεται ότι η πρώιμη έκθεση 
του εγκεφάλου μας σε μια συγκεκριμένη γλώσσα παράγει ένα νευρωνικό δίκτυο σε 
ακουστικές ιδιότητες της συγκεκριμένης γλώσσας και αυτό το νευρωνικό κύκλωμα 
υπεισέρχεται σε μια δεύτερη-ξένη γλώσσα και την κάνει λιγότερο αποτελεσματική2.  
Η κατανόηση της συμβολής διαφόρων περιοχών του εγκεφάλου μας στο λόγο γίνεται 
μέσω της παρατήρησης, καταγραφής και απεικόνισης βλαβών του εγκεφάλου που 
συνοδεύονται από διαταραχές του λόγου-αφασίες. Ενώ στον 19ο αιώνα 
χρησιμοποιήθηκε η παρατήρηση, η κλινική εικόνα και η μετά θάνατο μελέτη του 
εγκεφάλου, τον 20ο αιώνα χρησιμοποιήθηκε κυρίως η αξονική και η μαγνητική 
τομογραφία ενώ σήμερα χρησιμοποιείται για την κατανόηση του τρόπου που 
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λειτουργεί ο εγκέφαλός μας για τον λόγο η Λειτουργική Μαγνητική Τομογραφία –
(fMRI)
3
, τα Προκλητά Δυναμικά (ΕRPs)4, ο διακρανιακός Μαγνητικός ερεθισμός - 
transcranial magnetic stimulation- (TMS)
5
  η Μαγνητοεγκεφαλογραφία6 και η 
ποζιτρονιακή τομογραφία (ΡΕΤ) χωρίς απαραίτητα να υπάρχουν βλάβες ανατομικές 
και λειτουργικές.  Ένα απλό παράδειγμα: Τα αποτελέσματα από μια σχετικά 
πρόσφατη έρευνα με λειτουργική μαγνητική τομογραφία, δείχνουν ότι ο εγκέφαλος 
λαμβάνει υπόψη του τόσο τον ομιλητή όσο και τα λεγόμενά του και αντιδρά 
διαφορετικά7. Αυτό δεν ήταν κάτι που απασχολούσε τους επιστήμονες τον 19ο αιώνα, 
διότι δεν είχαν την τεχνολογία για να το μελετήσουν. 
Ο μετωπιαίος λοβός κυρίως έχει σχέση με την ομιλία . Τα περισσότερα γλωσσικά 
επίπεδα (σύνταξη, γραμματική, λεξιλόγιο) καθορίζονται από τον μετωπιαίο λοβό του 
αριστερού ημισφαιρίου. Αντίθετα η βλάβη στο δεξί ημισφαίριο δεν φέρει τέτοιες 
συνέπειες.  Είναι γνωστό ωστόσο ότι μη λεκτικές πλευρές της ομιλίας (χιούμορ, 
υπονοούμενα, τόνος φωνής και συναίσθημα) καθορίζονται από το δεξιό ημισφαίριο. 
Συνεπώς η γλώσσα είναι πλευρικά εξειδικευμένη. Ο όρος αναφέρεται σε 
οποιαδήποτε νοητική λειτουργία που εντοπίζεται κυρίως σε μία από τις δύο πλευρές 
του εγκεφάλου.  
Ο κροταφικός λοβός είναι υπεύθυνος για την κατανόηση της ομιλίας (στο αριστερό 
ημισφαίριο) καθώς και συμπεριφορές που είναι υπεύθυνες για τα κίνητρα και το 
συναίσθημα. Βλάβη στην περιοχή του δεξιού κροταφικού λοβού, οδηγεί σε 
διαταραχές στην κατανόηση της συναισθηματικής ποιότητας του λόγου, π.χ. στην 
εκτίμηση από τον τόνο της φωνής αν αυτός που μιλά περιγράφει ένα λυπηρό ή ένα 
ευχάριστο γεγονός.  Αντίθετα, βλάβη στην αριστερή περιοχή του κροταφικού λοβού 
οδηγεί σε δυσκολία στην έκφραση των συναισθηματικών όψεων του λόγου.  
Αφασίες  
Αφασία είναι η διαταραχή που προκαλείται από επίκτητη εγκεφαλική βλάβη και 
προκαλεί δυσλειτουργία στη συμβολική χρήση της γλώσσας. Ο τύπος της αφασίας 
εξαρτάται α) από τη φλοιώδη επικράτηση –ποιο ημισφαίριο είναι επικρατητικό στο 
συγκεκριμένο άνθρωπο- β) την εντόπιση της βλάβης –βλέπε σχήμα 1- γ) το μέγεθος 
της βλάβης και δ) τον χρόνο ανάρρωσης από την οξεία βλάβη.  
Η περιοχή Broca, η οποία βρίσκεται στην οπίσθια περιοχή της κάτω μετωπιαίας 
έλικας είναι υπεύθυνη για την εκπομπή του λόγου και αιματώνεται από τον άνω 
κλάδο της μέσης εγκεφαλικής αρτηρίας. Η περιοχή Wernicke είναι υπεύθυνη για την 
αναγνώριση και την αντίληψη του λόγου. Οι δύο αυτές περιοχές έχουν πάρει τα 
ονόματα η μεν πρώτη από τον γάλλο χειρουργό Paul Broca -1864- , ο οποίος 
περιέγραψε ασθενή που είχε βλάβη στην περιοχή αυτή και ο οποίος έλεγε μόνο τη 
λέξη «ταν-ταν», είχε, δηλαδή, αφασία τύπου εκπομπής. Η δεύτερη πήρε το όνομά της 
από τον γερμανό γιατρό Carl Wernicke -1874- , o οποίος περιέγραψε ασθενή με 
διαταραχές αντίληψης του λόγου και είχε βλάβη στην περιοχή αυτή, η οποία 
αιματώνεται από τον κάτω κλάδο της μέσης εγκεφαλικής αρτηρίας (Εικόνα 1). 
Εικόνα 1: Περιοχές Broca και Wernicke στην  έξω επιφάνεια του αριστερού 
ημισφαιρίου 
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Εάν έχουμε απόφραξη της μέσης εγκεφαλικής αρτηρίας ή της καρωτίδας, τότε 
παρατηρείται σφαιρική αφασία ή μικτού τύπου αφασία και εκπομπής και αντίληψης 
του λόγου (εικόνα 2). Οι ανωτέρω περιοχές αιματώνονται από ανιόντα βρεγματικό ή 
οπίσθιο κροταφικό κλάδο της μέσης εγκεφαλικής αρτηρίας (εικόνα 2).   
Εικόνα 2: Αιμάτωση των περιοχών του λόγου από κλάδους της μέσης εγκεφαλικής 
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Η αντίληψη του προφορικού λόγου χρειάζεται το οπίσθιο τμήμα της άνω κροταφικής 
έλικας (περιοχή 22 κατά Broadman), και τις έλικες του Heschl (περιοχές 41 και 42 
κατά Broadman) (Εικόνα 1). Η αντίληψη του γραπτού λόγου γίνεται στην γωνιώδη 
έλικα (περιοχή 39 κατά Broadman). 
Η εκτελεστική περιοχή του προφορικού λόγου -εκπομπή του λόγου- γίνεται στην 
οπίσθια περιοχή της κάτω μετωπιαίας έλικας (περιοχές 44 και 45 κατά Broadman), 
ενώ η εκτελεστική περιοχή του γραπτού λόγου γίνεται στην περιοχή Exner, στην 
οπίσθια περιοχή της μέσης μετωπιαίας έλικας (περιοχή 8 κατά Broadman) 
Η Αφασία, αγωγής (Aphasia, conduction) οφείλεται σε διαταραχή των νευρικών οδών 
που συνδέουν τις περιοχές αντίληψης με τις περιοχές παραγωγής της ομιλίας, με 
αποτέλεσμα την ανικανότητα επανάληψης απλών φράσεων, ενώ διατηρείται η 
ικανότητα κατανόησης του προφορικού ή του γραπτού λόγου. Η βλάβη μπορεί να 
είναι στην υπερχείλια έλικα-supramarginal gyrus (περιοχή 40 κατά Broadman) 
(εικόνα 1 και 3) ή στον κύριο ακουστικό φλοιό  (22 περιοχή κατά Broadman) ή 
μεγάλη οπίσθια βλάβη γύρω από τη σχισμή του Sylvius ή βλάβες της παρακείμενης 
λευκής ουσίας δηλαδή στην τοξοειδή δεσμίδα (εικόνα 3). Στην εικόνα 3 φαίνεται 
πολύ καλά η περιοχή της υπερχείλιας έλικας- supramarginal gyrus-. 
Εικόνα 3: Οι έλικες και περιοχές του εγκεφάλου 
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Εικόνα 4: Ανάγλυφη εικόνα της τοξοειδούς δεσμίδας 
 
Όπως φαίνεται από όλα τα ανωτέρω, η διαδικασία του Λόγου-Γλώσσας 
υποστηρίζεται από περιοχές που βρίσκονται σε ξεχωριστά τμήματα του εγκεφάλου 
μας. Είναι πολύ σημαντικό αυτές οι περιοχές να λειτουργούν ως δίκτυο και να 
μεταφέρονται πληροφορίες από την μία περιοχή στην άλλη. Η διαδικασία αυτή 
επιτυγχάνεται με ραχιαία και κοιλιακά μονοπάτια που συνδέουν τις προμετωπιαίες με 
τις κροταφικές περιοχές που έχουν σχέση με την γλώσσα. Ραχιαία, μία οδός που 
συνδέει τον κροταφικό φλοιό με τον προκινητικό φλοιό υποστηρίζει την επανάληψη 
του λόγου, μία άλλη οδός που συνδέει τον κροταφικό λοβό με την οπίσθια περιοχή 
του Broca υποστηρίζει σύνθετες συντακτικές λειτουργίες. Κοιλιακά, η αγκιστρωτή 
δεσμίδα και η κάτω μετωποϊνιακή δεσμίδα υποστηρίζουν σημασιολογία και βασικές 
συντακτικές λειτουργίες. Έτσι υπάρχουν ενδείξεις για ένα νευρωνικό δίκτυο της 
γλώσσας με δύο ραχιαία και δύο κοιλιακά μονοπάτια8.  
Σύνδεση της γλώσσας με τα μαθηματικά 
Δύο πρόσφατες μελέτες υποστηρίζουν τη σύνδεση γλώσσας - μαθηματικών. Μια που 
παρουσιάστηκε στην επιστημονική επιθεώρηση PNAS (οι επιστήμονες διαπίστωσαν 
πως οι κινέζοι και οι άγγλοι ομιλητές όχι μόνο έχουν διαφορετικούς τρόπους να 
παρουσιάζουν τους αριθμούς με τη γλώσσα, αλλά σκέφτονται επίσης τους αριθμούς 
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με διαφορετικά μέρη τους εγκεφάλου τους)(Εικόνα 5) 9. 
 
Εικόνα 5: Παρατηρείται διαφορά στην εγκεφαλική αντιπροσώπευση των αραβικών 
αριθμών μεταξύ των ομιλούντων την κινεζική γλώσσα ως μητρική (NCS) και των 
ομιλούντων την αγγλική γλώσσα ως μητρική (NES). (A) Κατά την διάρκεια της 
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δοκιμασίας με σύμβολα σε NCS. (B) Κατά τη διάρκεια δοκιμασίας με αριθμούς σε 
NCS. (C) Κατά την διάρκεια της δοκιμασίας με σύμβολα σε NES. (D) Κατά τη 
διάρκεια δοκιμασίας με αριθμούς σε NES.  
Επίσης για τις αριθμητικές πράξεις σε δύο γλώσσες τα πράγματα είναι ακόμη πιο 
σύνθετα. Διάφορες μελέτες έδειξαν οι νοητικές –από το μυαλό και όχι γραπτές- 
αριθμητικές πράξεις  δεν εξαρτώνται μόνο από τη γλώσσα που χρησιμοποιείται στη 
δοκιμασία, αλλά επηρεάζονται και από την γλώσσα με την οποία για πρώτη φορά οι 
συμμετέχοντες έμαθαν τους βασικούς αριθμητικούς όρους και έκαναν αριθμητικές 
πράξεις10.   
Η αντίληψη του λόγου είναι μία σύνθετη δραστηριότητα που εξαρτάται από 
αρκετά νευρωνικά συστήματα. Τα τελευταία χρόνια η γνώση για την εγκεφαλική 
διαδικασία που ακολουθείται για την εκφορά μίας μόνης λέξης ή μίας πρότασης έχει 
αυξηθεί με την εξέταση εγκεφαλικών δικτύων που εξυπηρετούν την φωνολογική, τη 
σημασιολογική και τη συντακτική  διαδικασία της πρότασης. Αλλά η επικοινωνία 
των ανθρώπων δεν γίνεται μόνο με τον λόγο. Ο τόνος της φωνής, η έκφραση του 
προσώπου, η θέση του σώματος και οι χειρονομίες μεταφέρουν επίσης μηνύματα τα 
οποία πρέπει να αποκωδικοποιηθούν όσον αφορά τη λειτουργία του εγκεφάλου11.   
Πρόσφατα χρησιμοποιείται η λειτουργική μαγνητική τομογραφία (fMRI) με την 
οποία διαπιστώνουμε ποιες περιοχές ενεργοποιούνται κατά τη διάρκεια μιας ανώτερης 
νοητικής λειτουργίας και επομένως και του λόγου. 
 
Πώς λειτουργεί ο εγκέφαλος στη μετάφραση. 
Η οργάνωση της γλώσσας στον εγκέφαλο των πολύγλωσσων  είναι 
αντιφατική. Έχουν χρησιμοποιηθεί μέχρι σήμερα για τον έλεγχο της λειτουργίας του 
εγκεφάλου κατά την μετάφραση τα προκλητά δυναμικά12 13 14 15, το ΡΕΤ, η 
φασματοσκοπία, η fMRI και το HEΓ. 
 Έρευνα στη διαδικασία της μετάφρασης, ωστόσο, προσφέρει σημαντική 
γνώση στο πως οι δίγλωσσοι  τακτοποιούν την αντιπροσώπευση των λέξεων από δύο 
διαφορετικές γλώσσες  στον ίδιο νου, στον ίδιο εγκέφαλο. Υπάρχουν ενδείξεις  μέχρι 
τώρα ότι τα ισοδύναμα της μετάφρασης δρουν το ένα στο άλλο όπως και μοιράζονται 
την ιδέα ακόμη και όταν ακόμη δεν υπάρχει επίσημη αλληλοεπικάλυψη16. 
Πρώτο ερώτημα: Η γλώσσα αντιπροσωπεύεται στην ίδια περιοχή του 
εγκεφάλου στους δίγλωσσους ή πολύγλωσσους ή ενεργοποιούνται διαφορετικές 
περιοχές;  Μία προσέγγιση για να απαντήσουμε σ΄αυτό το ερώτημα είναι η μελέτη 
των δίγλωσσων αφασικών. Η δεύτερη προσέγγιση είναι  η νευροφυσιολογικές 
εξετάσεις – ηλεκτρο-φλοιική διέγερση κατά την διάρκεια χειρουργικής επέμβασης 
στον εγκέφαλο, και γνωστικά προκλητά δυναμικά- και λειτουργικές νευροανατομικές 
μελέτες –PΕΤ και  fMRI-. Οι λειτουργικές νευροανατομικές μελέτες εξέτασαν την 
αντιπροσώπευση των γλωσσών στον εγκέφαλο με λεκτικά και συντακτικά 
ερεθίσματα και μικρές ιστορίες. Και οι νευροφυσιολογικές μελέτες αλλά και 
νευροαπεικονιστικές απέδειξαν παρόμοια αντιπροσώπευση του λεξιλογίου και της 
μητρικής γλώσσας και της δεύτερης γλώσσας  και σ΄αυτούς που γίνονται σε νεαρή 
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ηλικία και  σ΄αυτούς που γίνονται αργότερα δίγλωσσοι. Η αντιπροσώπευση της 
γραμματικής φαίνεται να είναι διαφορετική εάν η εκμάθηση της δεύτερης γλώσσας 
γίνεται μετά την ηλικία των 7 χρόνων με αυτόματη διαδικασία και διόρθωση σε 
μικρότερο βαθμό από τη μητρική γλώσσα17.   
Δεύτερο ερώτημα: Σε ποια από τις δύο γλώσσες θα πρέπει να γίνει η 
λογοθεραπεία στους αφασικούς ασθενείς; Δεν υπάρχουν πολλές μελέτες που να 
υποστηρίζουν την μία ή την άλλη άποψη. Αναφέρεται στη βιβλιογραφία μία μελέτη 
της προτελευταίας δεκαετίας του 20ου αιώνα,  όπου η λογοθεραπεία έγινε στα 
καταλονικά σε δίγλωσσους Ισπανούς, όπου φαίνεται ότι και η προσβολή της γλώσσας 
είναι διαφορετική, αλλά και η ανάνηψη επίσης18 . Βέβαια υπάρχει ένα πρόβλημα εδώ: 
δεν γνωρίζουμε οι νευρολόγοι που αναλαμβάνουμε τον ασθενή, εάν το επίπεδο της 
γνώσης και έκφρασης της γλώσσας πριν από την εμφάνιση της αφασίας19.  
Τρίτο ερώτημα: Πόσο όμοιοι είναι οι εγκέφαλοι των ακροατών που ακούνε 
το ίδιο περιεχόμενο εκφρασμένο σε διαφορετικές γλώσσες; Ερευνητές εξέτασαν την 
απάντηση σε fMRI άγγλων και ρώσων ομιλητών που παρακολούθησαν μία διήγηση 
πραγματικής ζωής στα ρωσικά και την αγγλική της μετάφραση. Η ιστορία προκάλεσε 
παρόμοιες εγκεφαλικές απαντήσεις που άρχιζαν από ακουστικές περιοχές και 
επεκτείνονταν στον κροταφικό, βρεγματικό, και μετωπιαίο εγκεφαλικό φλοιό. Τα 
αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι ο ανθρώπινος εγκέφαλος αντιλαμβάνεται τις 
πληροφορίες της καθημερινής ζωής με έναν τρόπο που δεν έχει σχέση με την 
γλώσσα. Ίσως με τέτοιου είδους μελέτες μπορούμε να καθορίσουμε τα όρια του 
πολιτισμού και της γλώσσας20 
Ένα σημαντικό θέμα που αφορά τη λειτουργία του εγκεφάλου μας κατά τη 
διάρκεια της μετάφρασης είναι η δυνατότητα ομιλίας της μητρικής ή δεύτερης 
γλώσσας μετά από ένα εγκεφαλικό επεισόδιο που έχει κλινική εικόνα την αφασία21. 
Παρόλο που υπάρχουν αδημοσίευτα δεδομένα μέχρι σήμερα για την αλληλοεπίδραση 
του λεξιλογίου στους ομιλούντες πολλές γλώσσες, υπάρχουν μόνο λίγες ερευνητικές 
ενδείξεις για τις συνδέσεις των λεξιλογίων των ομιλούντων πολλές γλώσσες.  Τα 
ανωτέρω φαίνεται να επηρεάζονται μετά από ένα επεισόδιο αφασίας, από την ηλικία 
στην οποία έμαθε τη δεύτερη γλώσσα ο ασθενής, το βαθμό της ανάνηψης του λόγου, 
τον επιπολασμό των κοινών λεξικολογικών θεμάτων. 
Υπάρχουν επίσης αυξανόμενες ενδείξεις ότι το γνωστικό περιεχόμενο μιας 
λέξης αποτελεί σημαντική διάσταση που επιδρά στην κατονομασία των δίγλωσσων22. 
Αφασικός ασθενής κατονόμασε εικόνες με ονόματα με γνωστικό περιεχόμενο με 
μεγαλύτερη ακρίβεια από ό,τι εικόνες με ονόματα χωρίς γνωστικό περιεχόμενο.   
Επιπλέον το ότι κατονόμασε τις εικόνες στα Ισπανικά  βοήθησε την ανάκληση μία 
εβδομάδα μετά στα Αγγλικά, αλλά μόνο για τις εικόνες με γνωστικό περιεχόμενο. 
Υπήρχε επομένως μια μεταφορά της γλώσσας, αλλά μόνο για τη μετάφραση λέξεων 
που ήταν φωνολογικά όμοιες.   
Μελέτη με σύστημα φασματοσκοπίας 12-channel near-infrared continuous 
wave σε 6 Ολλανδούς φοιτητές που μιλούσαν πολύ καλά αγγλικά και μετέφραζαν 
δυνατά από τη δική τους γλώσσα στα αγγλικά ή αντίθετα ή οπτικά παρουσιαζόμενες 
προτάσεις, έδειξε αύξηση της οξυαιμοσφαιρίνης στην οπίσθια κάτω μετωπιαία έλικα, 
περιοχή του Broca, χωρίς να έχουμε σταθερές και ομοιόμορφες μεταβολές στις γύρω 
από την περιοχή του Broca περιοχές κατά τη διάρκεια και των τριών μεταφραστικών 
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δοκιμασιών. Τα αποτελέσματα αυτά επιβεβαιώνουν το ότι η περιοχή του Broca 
εμπλέκεται στη διαδικασία της μετάφρασης και αυτή η ενεργοποίησή της δεν 
επηρεάζεται από την κατεύθυνση της μετάφρασης. Τα αποτελέσματα επίσης 
υποστηρίζουν ότι η ανωτέρω μέθοδος είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για την έρευνα των 
χρονικών και χωρικών παραμέτρων των αλλαγών της φλοιικής οξυγόνωσης κατά τη 
διάρκεια της διαδικασίας της γλώσσας23. 
Ωστόσο μελέτη με ΡΕΤ σε επαγγελματίες Φιλανδούς μεταφραστές και κατά 
τη διάρκεια σύγχρονης μετάφρασης, έδειξε  ότι το σχήμα ενεργοποίησης του 
εγκεφάλου ρυθμίζεται από την κατεύθυνση της μετάφρασης  με μεγαλύτερη 
ενεργοποίηση κατά τη διάρκεια της μετάφρασης  στη δεύτερη και όχι στη μητρική 
γλώσσα, κάτι που θεωρείται πιο απαιτητική δουλειά και αναμενόταν24. 
Σε άλλη μελέτη με ΡΕΤ όπου εξετάσθηκαν ενήλικες δίγλωσσοι με γερμανικά 
και αγγλικά ερευνήθηκαν τα νευρωνικά συστήματα που ενεργοποιούνται κατά την 
μετάφραση ή ανάγνωση οπτικά παρουσιαζόμενων λέξεων στα Γερμανικά, στα 
Αγγλικά ή αλλαγή-switching. H μετάφραση και όχι η αλλαγή αύξησε τη 
δραστηριότητα στην πρόσθια έλικα του προσαγωγίου, στις υποφλοιώδεις περιοχές 
και ελάττωσε τη δραστηριότητα σε αρκετές κροταφικές και βρεγματικές γλωσσικές 
περιοχές που σχετίζονται με το νόημα των λέξεων. Η μετάφραση επίσης αύξησε την 
ενεργοποίηση στις περιοχές που σχετίζονται με την άρθρωση  (πρόσθια νήσο, 
παρεγκεφαλίδα και συμπληρωματική κινητική περιοχή). Αντίθετα αλλάζοντας τη 
δεύτερη γλώσσα παρατηρήθηκε ενεργοποίηση στην περιοχή του Broca και στην 
υπερχείλιο έλικα με την φωνολογική κωδικοποίηση25.   
Βρέθηκε συσχέτιση μεταξύ αμφοτερόπλευρης βρεγματικής και αριστεράς 
μετωπιαίας ενεργοποίησης και της αλλαγής της γλώσσας, υποστηρίζοντας την άποψη 
ότι οι δίγλωσσοι εμπλέκουν πρόσθετες φλοιικές περιοχές  για να επιτύχουν αλλαγή 
από την μία γλώσσα στην άλλη26. Μία άλλη μελέτη που έγινε στο Δημόσιο Σχολείο 
Μαϊάμι έδειξε ότι τα δίγλωσσα άτομα έχουν καλύτερες αποδόσεις στα μαθηματικά 
από τα παιδιά που μιλάνε μόνο τη μητρική τους γλώσσα. 
Επίσης οι μεταφραστές, των οποίων η αυτόματη-σύγχρονη μετάφραση είναι η 
καθημερινή τους δουλειά, κάνουν όλο και λιγότερα λάθη καθώς περνάει ο καιρός 
αλλά και σε σχέση με άλλους δίγλωσσους27.  
Από τις ανωτέρω μελέτες φαίνεται ότι ο εγκέφαλος λειτουργεί διαφορετικά 
στους δίγλωσσους φοιτητές, διαφορετικά στους δίγλωσσους ενήλικες και 
διαφορετικά στους επαγγελματίες μεταφραστές. Τα αποτελέσματα αυτά 
υποστηρίζουν την έννοια της πλαστικότητας του εγκεφάλου28.  
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